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Среди некоторых специалистов по пневматическому приводу горных 
машин существует мнение, что турбинные пневматические двигатели не­
целесообразно использовать для привода горных машин и механизмов, ра­
ботающих с переменной нагрузкой. Так, например, по этому вопросу Г. И. 
Кусницин [1] пишет: „Турбинные двигатели выгодно отличаются высоким 
к.п.д., отсутствием трущихся частей и малым весом. Однако эти двигатели 
могут применяться только для привода машин, работающих с постоянной 
нагрузкой. К таким машинам относятся вентиляторы, насосы и т. п. При 
применении этих двигателей для механизмов, работающих с переменной 
нагрузкой, к.п.д. их резко снижается“. Автор цитируемого здесь текста пра­
вильно подмечает, что к.п.д. турбинного двигателя снижается при работе с 
переменными нагрузками, однако сделанные им выводы не убедительны, 
так как при переменных нагрузках снижение к.п.д. наблюдается у всех 
пневматических двигателей. Целесообразность применения турбинных дви­
гателей в условиях переменных нагрузок может быть установлена только 
сопоставлением их экономических характеристик (к.п.д. или удельных 
расходов воздуха) по нагрузке с характеристиками пневматических двига­
телей других типов.
По мнению автора, турбинные двигатели могут получить применение 
в качестве двигателей угольных комбайнов, врубовых машин, тяжелых 
сбоечно-буровых станков, конвейеров и т. п. В настоящее время эти ма­
шины в шахтах, опасных по газуй пыли, снабжаются, как известно, шесте­
ренчатыми двигателями. Для выяснения целесообразности применения тур­
бинных двигателей в качестве привода упомянутых выше машин, рабо­
тающих с переменными нагрузками, следует провести сравнение их ха­
рактеристик с характеристиками двигателей шестеренчатого типа.
В настоящей статье проводится сравнительный анализ характеристик 
и экономических показателей двух опытных турбинных [2; 3] и двух се­
рийных шестеренчатых [1] пневматических двигателей. Основные пара­
метры этих двигателей приводятся в таблице 1 .
Сравнение турбинных и шестеренчатых двигателей при 
работе с недогрузкой
Можно показать [4], что при сравнении экономических показателей 
пневматических двигателей различных типов и размеров, работающих 
в условиях переменных нагрузок, удобно пользоваться кривыми удель­
ных расходов воздуха, построенными в зависимости от величины отноше­
ния момента нагрузки M c к номинальному моменту двигателя М ном, услов­
но названной коэффициентом нагрузки двигателя AR.
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Для сравнения экономичности турбинного двигателя ДТР-20 с шесте­
ренчатыми двигателями типа ПРШ-10 и ПШ-ЗОМ на фиг. 1 представлены 
кривые удельных расходов воздуха <7 =  Cp(AR) в пределах изменения коэф­
фициента загрузки от Kh= 0 (холостой ход) до K4= I t0 (номинальная на-
Фиг. 1
грузка двигателя). Эти кривые построены графическим способом [4] по 
внешним и частичным характеристикам M e=Zl (Ti) и q = f  (п), полученным
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при стендовых испытаниях перечисленных выше двигателей [1; 5] *). При 
построении кривых #—ср ( K h)  было условно принято, что все рассматри­
ваемые здесь двигатели снабжены регуляторами числа оборотов с одной 
и той же степенью неравномерности 8= 1 0 % и что регуляторные харак­
теристики этих двигателей имеют прямолинейный вид.
Из графиков (фиг. 1) можно видеть, что в диапазоне изменения нагру­
зок от K h =  0,25 до K h =  1,0 турбинный двигатель ДТР-20, независимо от 
‘формы графика нагрузки по времени, экономичнее шестеренчатых двига­
телей.
Если вычислить и сравнить средние удельные расходы воздуха [4 
этих двигателей для случая циклического линейного изменения нагрузки 
по времени (фиг. 2 ), в указанных выше пределах изменения нагрузки 
(от K h = 0,25 до K h = 1,0), то окажет­
ся, что турбинный двигатель ДТР-20 
в этих условиях экономичнее шесте­
ренчатого двигателя ПШ-30 M при­
мерно на 25% 2)-
Здесь уместно обратить вни­
мание на то, что в турбинных дви­
гателях, в отличие от шестерен­
чатых, можно осуществить не толь­
ко дроссельное (качественное) ре­
гулирование, но и сопловое(количе­
ственное) регулирование, заключа­
ющееся в том, что, по мере изме- Фи z
нения нагрузки, регулятор числа
оборотов включает в работу большее или меньшее число рабочих сопел 
турбины.
На фиг. 1 нанесена кривая изменения удельных расходов воздуха для 
двигателя ДТР-20 с сопловым регулированием. Эта кривая построена по 
данным скоростных характеристик, снятых с двигателя ДТР-20 при по­
стоянном давлении воздуха в сети /7 = 4  ати  и при различном числе рабо­
чих сопел. Из сопоставления кривых удельных расходов (фиг. 1) можно 
видеть, что сопловое регулирование обеспечивает заметный экономический 
эффект при малых нагрузках двигателя. Поэтому применение такого регу­
лирования весьма целесообразно в турбинном двигателе, предназначенном 
для привода горной машины, работающей преобладающую часть времени 
с малыми нагрузками. Средний удельный расход воздуха турбинного дви­
гателя с сопловым регулированием при периодических линейных измене­
ниях нагрузки в пределах от Kfi =  0,25 до Drt =  IjO меньше по сравнению 
с  расходом воздуха турбинного двигателя, снабженного дроссельным ре­
гулированием, примерно на 1 2 %, а по сравнению с двигателем шестерен­
чатого типа ПШ-30 M — на 35%.
Таким образом, турбинные двигатели при работе с недогрузкой (по ре­
гуляторной характеристике) выгодно отличаются, в сравнении с шестерен­
чатыми двигателями, меньшим расходом воздуха при дроссельном регули­
ровании и еще более выгодно отличаются при наличии соплового регули­
рования.
1) Испытания двигателя ДТР-20 проведены автором в лаборатории Томского электроме­
ханического завода имени В. В. Вахрушева.
2) Очевидно, что при ином (нелинейном) графике нагрузки, а также и при других преде­
лах изменения нагрузки будут иметь место другие соотношения экономических показате­
лей этих двигателей.
115
Сравнение экономических показателей турбинных 
и шестеренчатых двигателей, работающих с перегрузкой
На фиг. 3 представлены кривые удельных расходов воздуха q =  <р(/+> 
рассматриваемых двигателей для изменений нагрузки от номинальной ве­
личины Kh — 1 »0 до максимально возможной Кн — Kn max- Эти кривые, как 
и кривые на фиг. 1 , построены графическим способом по скоростным ха­
рактеристикам.
Из графиков (фиг. 3) можно видеть, что турбинный двигатель ДТР-20 
экономичнее шестеренчатого двигателя ПРШ-10 при любом значении коэф­
фициента загрузки К н* допустимом для этого двигателя. В сравнении 
с двигателем ПШ-30 M и двигателем ДТР-20 экономичнее только при.
Кн — 1,2 и Я я >  1,32. При значениях 
коэффициента загрузки K fi =  1,2 -е- 
1,32 двигатель ПШ-30 M несколь­
ко экономичнее двигателя ДТР-20.
Если вычислить и сравнить сред­
ние удельные расходы воздуха для 
этих двигателей при условии линей­
ного изменения нагрузки в преде­
лах от K h =  1,0 до /+=1,25 , то 
окажется, что турбинный двигатель 
ДТР-20 экономичнее по сравнению 
с двигателем ПРШ-10 на 20°/0, а по 
сравнению с двигателем ПШ-30 M 
на 15°/0. При изменении нагрузки в 
пределах, возможных для двигате­
лей ПШ-30 М, от K h =  1,0 до 
Kh= 1,35, турбинный двигатель эко­
номичнее двигателя 11Ш-30 M толь­
ко на 8 —9°/0.
Таким образом, турбинный 
пневматический двигатель ДТР-20 
экономичнее шестеренчатых дви­
гателей не только при работе по 
регуляторной характеристике, но и при работе по внешней характеристике— 
при работе с перегрузкой. Однако в последнем случае, как это нетрудно 
заметить, турбинный двигатель обеспечивает относительно меньший эконо­
мический эффект по расходу воздуха, чем при работе в условиях недогру­
зок—по регуляторной характеристике.
Можно показать [4], что экономические показатели пневматического 
двигателя на режимах перегрузки могут быть повышены увеличением пу­
скового момента и улучшением характера протекания кривой изменения 
удельных расходов воздуха по оборотам. В двигателе типа ДТР-20 это 
может быть достигнуто, например, применением турбины с двумя ступе­
нями скорости вместо одноступенчатой активной турбины.
На фиг. 4 нанесены кривые q =  у (Kh) экспериментального реверсив­
ного двигателя с одновенечной двухступенчатой турбиной [3] и двигате­
лей перечисленных выше *).
Из этих графиков можно видеть, что двигатель с двухступенчатой 
турбиной расходует воздуха меньше, чем любой из шестеренчатых двига­
телей при любой степени перегрузки. Средний расход воздуха этого экспе-
1) Эти кривые, в отличие от кривых (фиг. 3), построены для рабочего давления Я = 3 ,5  а т и . 
при котором испытывался экспериментальный двигатель.
Фиг. 3
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риментального двигателя при линейном изменении нагрузки от Kh = I 9O 
до K h =  1,35 меньше по сравнению с расходом двигателя ПШЗО M на 
13°/ф, а по сравнению с турбинным двигателем ДТР-20 на 9—10°/0. Таким 
образом, применение турбины с двумя степенями скорости в пневматиче­
ском двигателе может заметно улучшить экономичность последнего на ре­
жимах перегрузки.
Заключение
Из приведенного анализа работы турбинных и шестеренчатых двига­
телей следует, что турбинные двигатели в условиях переменных нагрузок 
экономичнее шестеренчатых двигателей. Следовательно, область примене­
ния турбинных двигателей не ограничивается только приводом машин, ра­
ботающих с постоянной нагрузкой, как это ошибочно указывается в лите­
ратуре и -
Применение турбинных двигателей для привода горных машин, рабо­
тающих с переменными нагрузками, может обеспечить существенную эко­
номию дорогостоящего сжатого воздуха.
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